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Deformierbare, rohrfdrmige Crash-Box 



10 Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine deformier- 
bare, rohrformige Crash-Box zwischen einem Stofif anger und 
einem Langstrager eines Kraf tf ahrzeuges , deren Achse 
15 senkrecht zum Langstrager ausgerichtet ist. 

Eine derartige Crash-Box ist z. B. aus der DE 
197 09 171 CI bekannt. Bei dieser sind mehrere einzelne 
rohrformige, im Querschnitt freie und aus Aluminium be- 

20 stehende, runde Rohrabschnitte wabenfozmig zusammenge- 
setzt, so dass sich etwa ein trapezf ormiges Gebilde er- 
gibt, das mit seiner langen, die Basis des Trapezes bil- 
denden Seite am Langstrager und mit seiner der Basis ge- 
geniiberliegenden kurzen Seite an dem StoSfanger befestigt 

25 ist. 

Eine Crash-Box hat die Funktion, sich bei 
leichten Fahrzeugkollisionen zu verformen und dabei De- 
f ormationsenergie aufzunehmen, wobei der eigentliche 
30 Fahrzeuglangstrager nicht in die Def ormationszone einbe- 
zogen wird und damit unbeschadigt bleibt. Zur Reparatur 
des beschadigten Fahrzeuges braucht daher lediglich die 
verformte Crash-Box und naturlich der beschadigte StoS- 
f anger ausgewechselt zu werden. 
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Damit die Reparatur kostengunstig durchgefiihrt 
werden kann, mussen die Crash-Boxen einfach im Aufbau, 
kostengunstig in der Herstellung und leicht auszuwechseln 
sein. AuSerdem mussen sie in der Lage sein, bei einem ge- 
ringen Kraftniveau hohe Energien auf zunehmen. 

Die in der DE 197 09 171 CI vorgestellte Crash- 
Box kann diese Aufgaben nur mangelhaft erfullen. 

Um die wabenf ormige Struktur einigermaSen kos- 
tengunstig zu erhalten, muss sie im Stranggussverf ahren 
hergestellt werden. Aber selbst dieses Verf ahren ist noch 
relativ aufwandig und teuer. Da Aluminium weicher ist als 
Stahl, ist der Materialeinsatz hoher, was wiederum hohere 
Kosten verursacht. AuEerdem kann mit der gewahlten wa- 
benformigen Struktur auch uber das Ziel hinausgeschossen 
werden : Sie halt namlich durchaus Kraften stand, die zu 
Beschadigungen des Langs tragers fiihren, der damit nicht 
wirksam vor Verformungen geschutzt ist. 

Die Erfindung beruht somit auf dem Problem, 
eine Crash-Box zu schaffen, die einfach in der Herstel- 
lung ist und trotzdem die gewiinschte Def ormationscharak- 
teristik aufweist. 

Zur Losung des Problems sieht die Erfindung 
eine Crash-Box gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1 vor 
mit den weiteren Merkmalen, dass die Crash-Box aus Stahl 
hergestellt ist, einen freien Querschnitt aufweist, wobei 
die Basiswande der Crash-Box dem Langstrager bzw. dem 
StoSfanger zugewandt sind und die dazu senkrecht verlau- 
fenden Seitenwande eine Distanz zwischen dem Langstrager 
und dem StolSf anger herstellen, und dass der Ubergang zwi- 
schen den Wanden bogenformig verlauft. 
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Rohre aus Stahl mit einem freien Querschnitt 
sind auSerst einfach herzustellen und sind mit vorgegebe- 
nen Langen als Handelsware frei zug^nglich. Die Crash-Bo- 
xen entstehen, indem von dem Rohr kurze Stucke abge- 
5 schnitten werden. 

Stahl ist als Werkstoff gut geeignet, da sein 
Biegemoment durch entsprechende Legierungsanteile gut 
eingestellt werden kann. Es weist damit bezogen auf den 
10 Einsatzzweck eine bessere Verf ormungscharakteristik als 
Aluminium auf . 

In der DE 197 3 6 83 9 Al sind zwar rohrformige 
Def ormationselemente aus Stahl beschrieben, sie dienen 

15 aber nicht als Crash-Boxen vor Fahrzeuglangstragern, son- 
dern als kraf tauf nehmende Elemente in einer flachigen 
Struktur, z. B. einer Fahrzeugtur. Der Ubergang zwischen 
den Basiswanden und den Seitenwanden erfolgt bei diesen 
Def ormationselementen knickartig. Dies fiihrt zu einer mit 

20 Kraftspitzen versehenen Verf ormungscharakteristik : Der 
Knick kann relativ lange einer Kraft wider stehen, dann 
gibt er aber plotzlich nach. Ein bogenf ormiger Ubergang, 
wie ihn die vorliegende Erfindung vorsieht, sorgt fur ei- 
nen allmahlichen Kraf tanstieg, da ein Bogen sich an sei- 

25 nem Gegenpart (StoSf anger oder Langs trager) mit einem 
gleichbleibenden Widerstand quasi abrollt. 

Die Verf ormungscharakteristik kann noch weiter 
verbessert werden, wenn die Seitenwande selbst bezogen 
30 auf den Querschnitt der Crash-Box in einem Bogen verlau- 
fen. In diesem Fall ergibt sich ein besonders weicher 
Ubergang . 
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Eine weitere Verbesserung ergibt sich, wenn der 
Bogen konvex nach innen zur Achse der Crash-Box verlauft. 
Dadurch sind die Seitenwande quasi drei Mai um ca. 180° 
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iimgelenkt, so dass sich insgesamt drei Bogen einstellen, 
die die Def ormationskraf te sehr gleichmalSig aufnehmen. 

Eine Verf ormungscharakteristik mit einem 
5 gleichbleibenden Anstieg erreicht man, wenn mindestens 
eine der Basiswande konvex nach innen zur Achse der 
Crash-Box wenigstens einmal bogenformig eingezogen ist. 
In diesem Fall knicken zunachst die Seitenwande aus, bis 
der Zenit des Bogens an die gegenuberliegende Basiswand 
10 anstoSt, so dass die Seitenwande dieses Bogens in die 
Verformung mit einbezogen werden. 

Im Folgenden soli anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spiels die Erfindung naher erlautert werden. Dazu zeigen: 

15 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung 

eines Stofifangers mit zwei Crash- 
Boxen gemaS der Erfindung; 

20 Fig. 2a-c verschiedene Querschnittsf ormen 

dieser Crash-Box . 

Zunachst wird auf die Figur 1 Bezug genommen. 
Diese zeigt einen StoSf anger 1 bzw. seinen Trager, der 
25 sich quer vor der Front eines hier nicht naher darge- 
stellten Fahrzeuges erstreckt. 



In Langsrichtung des Fahrzeuges befinden sich 
zwei hier nur schematisch dargestellte Langstrager 2 * , 

30 die in die Front des Fahrzeuges f uhren . An deren Enden 

befindet sich jeweils eine Crash-Box 2, auf deren vorde- 
ren Seiten der Trager der StoSf anger 1 befestigt ist. Die 
hier gezeigte Ausfiihrung bezieht sich auf die Front des 
Fahrzeuges. Die Erfindung kann aber in entsprechender 

35 Weise auch fiir das Fahrzeugheck genutzt werden. 
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Jede Crash-Box 2 ist von einem kurzen Rohrab- 
schnitt mit einem in etwa rechteckigen Querschnitt gebil- 
det. Das Innere des Rohrabschnittes ist hohl und besitzt 
keine Querwande. Oben und unten ist die Crash-Box 2 of- 
5 fen. Der Querschnitt kann auch rund, oval oder mehreckig 
sein . 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel sind die 
Crash-Boxen 2 senkrecht angeordnet, d. h. ihre Langsachse 

10 erstreckt sich vertikal. Die gleiche Wirkung wird aber 

erzielt, wenn die Crash-Box in anderer Orientierung, also 
z. B. horizontal, ausgerichtet ist. Auf jeden Fall soil 
die Achse der Crash-Box 2 quer zur Langsachse des Fahr- 
zeuglangstragers 2 ' verlauf en, so dass die Crash-Box 2 

15 radial belastet ist. 



Figur 2a zeigt einen ersten Querschnitt der 
Crash-Box 2 . Hierbei handelt es sich um ein Rechteck mit 
langen Basiswanden 3 und kurzen Seitenwanden 4, wobei die 
20 Basisw^nde 3 am StoSf anger bzw. am jeweiligen Langstrager 
befestigt sind. Die Ubergange 5 zwischen den Wanden 3, 4 
verlaufen in einem Bogen. Wenn die Crash-Box 2 entspre- 
chend dem Doppelpfeil 10 zusammengedriickt wird, knicken 
die SeitenwSnde 4 nach auSen, wobei die bogenf ormigen 




25 Ubergange 5 in einen Bogen nach auSen gedrlickt werden, 
Diese Situation ist strichpunktiert angedeutet . 



In Figur 2b sind die Seitenwande 4 in einen Bo- 
gen 6 nach innen gezogen. Dies hat den Vorteil, dass auch 
30 die Verformung der Seitenwande 4 sehr gleichmaSig er- 

folgt. Durch den S-f ormigen Verlauf der Seitenwand 4 sind 
namlich mehrere Bogen in die Verformung einbezogen. 
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Mit der Ausfuhrung nach Figur 2c lasst sich 
eine stufige Def ormationscharakteristik erreichen. Bei 
diesem Ausf iihrungsbeispiel ist eine der Basiswande 3, 
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vorzugsweise diejenige, die am Langstrager 2' befestigt 
ist, mit einem weit in die Crash-Box hineinreichenden Bo- 
gen 7 versehen, der sich der gegenuberliegenden Basiswand 
deutlich nahert . Es verbleibt allerdings ein kleiner Ab- 
5 stand 8. 

Bei dieser Ausfiihrung verformt sich zunachst 
die Crash-Box 2, so wie dies in Figur 2a angedeutet ist. 
Wenn der Zenit des Bogens 7 die gegenuberliegende Basis- 
10 wand erreicht hat, warden die Seitenwande 9 des Bogens 7 
in die Verformung einbezogen, so dass nun insgesamt vier 
Wande (4, 9) verformt werden bzw. eine entsprechende An- 
^^^^ zahl von bogenf ormigen Ubergangen betroffen sind. Dadurch 

steigt der Widerstand an, so dass sich insgesamt ein stu- 
15 figer bis ansteigender Verf ormungswiderstand einstellt. 

Generell sei angemerkt, dass an nicht bean- 
spruchten Stellen der Crash-Box 2 Teile fiir Zusatzfunk- 
tionen angeschweifit oder angeformt sein konnen. Dazu kon- 
20 nen insbesondere in den seitlichen Offnungen der Crash- 
Box die Offnung uberbriickende Laschen angebracht sein. 
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Patentanspriiche 

Def ormierbare/ rohrformige Crash-Box zwischen einem 
StoSf anger (1) und den Langstragern (2') eines 
Kraf tf ahrzeuges, deren Achse senkrecht zum Langstra- 
ger (2') ausgerichtet ist, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Crash-Box (2) aus Stahl hergestellt ist, 
einen freien Querschnitt aufweist, wobei die Basis- 
wande (3) der Crash-Box (2) dem Langstrager (2') 
bzw. dem StoSf anger (1) zugewandt sind und die dazu 
senkrecht verlaufenden Seitenwande (4) eine Distanz 
zwischen dem Langstrager (2') und dem StoSfanger (1) 
herstellen, und dass der Ubergang (5) zwischen den 
Wanden (3, 4) bogenformig verlauft. 

Crash-Box nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet:, 
dass die Seitenwande (4) bezogen auf den Querschnitt 
der Crash-Box (2) in einem Bogen (6) verlaufen. 

Crash-Box nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet , 

dass der Bogen (6) konvex nach innen gerichtet ist. 

Crash-Box nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Basis- 
wand (3) bezogen auf den Querschnitt der Crash-Box 
(2) in einem Bogen (7) konvex nach innen gerichtet 
ist . 

Crash-Box nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zenit des Bogens 
(7) einen Abstand (8) zur gegenuberliegenden Basis- 
wand (3) aufweist, der deutlich kleiner ist als der 
maximale Verf ormungsweg der Crash-Box (2). 

Crash-Box nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Basiswande (3) am 
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Langstrager (2') bzw. an dem Sto&fSnger (1) befes- 
tigt sind. 
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Zusammenfassung 



5 Deformlerbare, rohrformige Crash-Box 



Es wird eine aufierst einfache Crash-Box (2) beschrieben, 
10 mit der ein Stofifanger (1) an dem Langstrager (2') eines 
Kraf tf ahrzeuges befestigt wird. Es handelt sich letztend- 
lich um Abschnitte eines Stahlrohres, das in etwa einen 
rechteckigen Querschnitt aufweist. Diese werden so ange- 
ordnet, dass bei einer Frontalbelastung des StoSf angers 
15 (1) gemaS Pfeil (10) eine radiale Zusammendrlickung der 
rohrf ormigen Crash-Box (2) erfolgt. 

Derartige Crash-Boxen (2) lassen sich relativ einfach 
herstellen und austauschen, so dass sich eine gtinstige 
20 Reparaturbilanz ergibt. 



(Figur 1) 
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Bezugszeichenliste 



1 StoSfanger 

5 2 Crash-Box 

2 ' Langs trager 

3 Basiswand 

4 Seitenwand 

5 Ubergang 

10 

6 Bogen 

7 Bogen 

8 Abstand 

9 Seitenwand 
15 10 Pfeil 



